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Souhrn

Zé&kladni  principy NRTM  popsané jejim
zakladatelem Ladislausem von Rabzeviczem uvaZuji
s horninovym masivem jako se zdkladnim nosnym
systémem raZzeného tunelu. Primérni osténi je
tvofeno noshym horninovym prstencem (zpravidla
vyztuZzenym pomoci systémového kotveni) a
stfikanym betonem na lici vyrubu, ktery vyztuzuje
jeno okraje a zajiStuje integritu  nosného
horninového prstence v okoli vyrubu. Primarni
osténi jako systém ,osténi — hornina“ definuje i
norma CSN 737501. Sougasna praxe v CR
predpoklada, Ze v priibéhu Zivotnosti tunelu dojde
k Uplné degradaci stfikaného betonu priméarniho
osténi a veSkeré zatiZzeni prevezme sekundarni
osténi. Cilem prace je prikaz dlouhodobé Zivotnosti
primarniho osténi po dobu predpokladané Zivotnosti
tunelu (100 let), stanoveni podminek, pfi splnéni
kterych lze priméarni osténi v celkové (nosnosti
systému zohlednit a tak vytvofeni moznosti dosazeni
ekonomickych Uspor a ekologicky 3etrného navrhu
tunelovych osténi.

Oblast pouziti

Vysledky lze uplatnit zejména v oblasti zpracovani
projektové dokumentace konvencné razenych Usekd
tunelll s dvouplastovym osténim, jejichZ soucasti je
obecny navrh a dimenzovani tunelového osténi.
Dosazené vysledky se dale promitaji i do sféry
dodavatelske a investorske, nebot’ snizenim tloustky
sekundarniho osténi, nebo sniZzenim jeho stupné
vyztuZzeni aZz na Uaroven nevyztuzeného osténi,
dochdzi ke snizeni investi¢nich nakladl, rizik
spojenych s provadénim a naslednou adrzbou jiz
provozovanych tuneld. Jiz dosazené diléi vysledky
umoznily pfi revizi Technickych kvalitativnich
podminek €. 24 Tunely vydanych odborem
infrastruktury MD CR  zohlednit dlouhodobou
nosnou funkci primarniho osténi a jeho prispévek do
celkové dnosnosti systému ,,primarni-sekundarni*
osténi s uvazovanim vzajemného spolupdsobeni.

Zasadni zménou pfistupu k navrhu tunelovych osténi
se oteviraji moznosti dalSiho vyzkumu a ovérovani
predpokladdl statickych vypoétd primarniho a
sekundarniho osténi v praxi, zejména s ohledem na
ovéfovani Casové zavislych parametrl pouzitych
materidll a jejich pouziti v matematickych
modelech. Metody pro ovéfovani téchto parametrdi
by bylo vhodné doplnit do platnych piepist pro
navrh a provadéni geotechnického monitoringu. Ten
by mél byt zaméfen nejen na sledovani
geotechnickych parametrd v pribéhu vystavby, ale
v reprezentativnich  méfickych profilech i na
dlouhodoby monitoring tunelll po jejich uvedeni do
provozu. Pro pouZiti v praxi je nutné dosazené
vysledky uplatnit v platnych pfedpisech z&vaznych
pro projektovani a provadéni zejména dopravnich
tuneld.

Metodika a postup feSeni

PFi navrhu tunelového osténi je nutno v prvni fadé
vyhodnotit vysledky IG prizkumu s ohledem na
agresivitu horninového prostfedi a jeho vlivu na
material stavebnich prvk{ primérniho i sekundarniho
osténi (systemové kotveni, vyztuzné sité a ramy
primarniho osténi, stfikany beton). Pro stanoveni
koroznich G¢ink( vyztuznych ocelovych prvkd i
stanoveni degradace stfikaného betonu jsou pouZity
v projektu uvedené postupy. V pfipadé, Ze je mozné
prokdzat jeho zbytkovou Unosnost na konci
Zivotnosti  tunelu, je moZné uvaZovat s jeho
spolupdisobenim se sekundarnim osténim tunelu.
Vypolty jsou provadény na matematickych
modelech MKP s modelovanim primarniho i
sekundarniho osténi, pfriCemz soucasti primarniho
osténi je i nosny horninovy prstenec v okoli vyrubu.
Pfi modelovani kontaktu mezi primarnim a
sekundarnim osténim dochazi k nékolika moznym
stavim. V pripadé tuneld izolovanych pomoci
hydroizolacni félie jsou obé osténi touto folii
Céastecné, nebo zcela separovana. Stejné tak je tomu
Vv pfipadé pouZiti sekundarniho osténi
z vodostavebného betonu, kdy je mezi primarni a
sekundarni osténi zpravidla vloZzena separacni folie
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zabranujici pfenosu neZadouciho tangenciélniho
napéti z primarniho do sekundarniho osténi. Jinou
situaci je pouZiti stfikané izolacni folie, kdy je
prenos napéti odlisny. V pribéhu roku 2016 se prace
zaméfila predevdim na matematické modelovani
kontaktu mezi primarnim a sekundarnim osténim.

Vysledky

Na zakladé vysledki grantu bylo na Zadost statniho
investora RSD CR vypracovano ,,Stanovisko ve
véci ndvrhu moznych Uspor pfFi FeSeni osténi
tuneld razenych NRTM“ sdoporuenim Ze
,.Primarni osténi by mélo byt vniméano jako systém
,,0sténi-hornina“ a mély by byt posuzovany vSechny
prvky pFispivajici k anosnosti tohoto systému, nejen
vrstva stfikaného betonu. Vyjimkou je pouze stav,
kdy primarni osténi prendsi veSkera zatizeni a masiv
nema nosnou funkci. Pro projektovani by méla byt
obecné stanovena pravidla, co je v pFipadé
zohlednéni nosné funkce primarniho osténi treba
prokazat a jak systém navrhnout, aby bylo mozné s
dvouplastovym osténim trvale pocitat, aby byl navrh
ekonomicky zajimavy a dvouplastovy systém osténi
bezpecné plnil po dobu Zivotnosti svou funkci““.

Po zavedeni moznosti zohlednit spoluplsobeni
primarniho a sekundarniho osténi do revidovaného
predpisu TKP-D7 pro projektovani tunelll je snahou
definovat podminky pro provadéni tuneld se
spoluptsobenim primarniho s sekundarniho osténi
do predpisu TKP24 pro realizaci stavby. Na zakladé
spoluprace s rakouskou Montanuniversitat Leoben
(prof. Robet Galler) byly konzultovany vysledky
rozsahlého vyzkumu provadéného pro firmu
ASFINAG na jiz provozovanych dalnicnich
tunelech, kdy je mozné pfi razbé druhych
tunelovych trub ziskat z priniku tunelovych
propojek s prvni tunelovou troubou odebrat vzorky
primarniho osténi stafi 30 — 35 let. Prof. Galler byl

pozvan na konferenci Betonafské dny 2016, kde
pfitomné sezndmil s vysledky studie i rozsahem
provadénych méreni napjatosti sekundarniho osténi
provozovanych tuneld. Vysledky studie potvrzuji
predstavu 0 chovani primarniho osténi tunell
v readlném prostfedi a umoZiuji provadét ladéni
matematickych model( na toto realné chovani.
Zaver

V pribéhu roku byly stanoveny algoritmy pro
vypoCet koroznich Ubytk( materiadlu primarniho
osténi s cilem stanoveni jeho kvality a dnosnosti na
konci Zivotnosti. Byly vytvoreny matematické
modely MKP pro mozné varianty kontaktu
primarniho a sekundéarniho osténi. Pro RSD CR bylo
vypracovano stanovisko k moznostem dimenzovani
tunelovych  osténi  ve  smyslu  mozZného
spolupdisobeni obou osténi a dosazeni Uspor pfi
projektovani a vystavbé nové planovanych tuneld na
dalnici D3 a rychlostni komunikaci D35.
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